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Given that emission tax has been considered to be efficient measures for environment 
protection though it may harm the economic growth, this paper tries to quantify the effects of 
environmental tax policy on economic growth and environmental quality.  However, the efficiency 
for the emission tax is related to firm’s compliance in the self reporting arrangement.  As a result, 
this paper takes the pollution tax evasion into consideration.  Based on our analysis, it finds that 
both the emission tax policy and enforcement policy (including detective policy and fine) will lower 
the rate of economic growth. 
 




1.  緒論 
由於管理當局必須投入相當多的資源才得以正確地掌握經濟體系的污染源與污染數量，並據
此制訂防制污染的策略，以達成有效地控制經濟體系的污染。是以，在政策施行成本與政策施行
的可行性考量下，1970 年初期的工業化國家，大多採取直接對污染管制(direct regulations) 的環
保政策。然而，這種直接管制的環保政策卻遭受向來倡導「誘因」(incentive)的經濟學家所質疑。













染稅已經是目前主流的環保政策。以丹麥為例，1970 年代的環境稅收入佔 GNP 的 3%，但 2002
年環境稅收入為 6570 萬克郎，或是佔 GNP 的 4.8%，可謂是大幅度的成長。2 
然而，污染稅政策要能夠有效地落實，必須仰賴政府對於經濟體系的污染源能夠正確且有效
率地掌握。在管理當局與污染者間存在資訊不對稱的前提下，管理當局若想要有效地監控，他勢
必要付出鉅額的監控成本。因此，Livernois and Mckenna (1999)與 Innes (1999)等學者於是提出自
我申報(self-report)機制的想法。更明確地說，管理當局要求污染者自動申報污染的數量，則管理
當局即可針對廠商申報的數量進行課稅。然而，在資訊不對稱與全面普查成本過高的前提之下，
                                                 











濟個體(如消費者或是廠商)的逃稅行為作分析，如 Allingham and Sandmo (1972)，或是將分析的
焦點放在逃稅行為發生下的最適政府政策應如何制訂上，如 Reinganum and Wilde (1985)。隨後，
Peacock and Shaw (1982)、Ricketts (1984)與 Lai and Chang (1988)等學者則將租稅逃避的理論運用
到總體經濟領域中，以一般均衡模型來討論租稅逃避行為如何對總體經濟產生影響。然而，這些
文獻的分析方式都僅止於靜態模型的分析架構。晚近，隨著內生成長理論的盛行，Roubini and 















發生[見 Datta and Mirman(1999)]。觀察現實社會不難發現，經濟體系中的高污染產業，如石化產
 4
業、能源產業、基礎金屬工業與造紙業等，大多屬於中間財貨。同時，Hall (1986)、Domowitz, et 
al (1988)、Beccarello (1996)與 Considine (2001)等人明確指出，這些高污染產業通常具有比較高的
市場力量。然而，環境相關的既存文獻大都假設市場結構呈現完全競爭的狀態，甚少關注到市場
結構對於環境政策效果的影響。具我們所知，部份的環境經濟學者[如 Barnett (1980)、Conrad and 
Wang (1993)、Bovenberg and de Mooij (1994)與 Ebert and van dem Hagen (1998)等人]雖然設計了同
時納入市場結構與環保特質的理論模型，但都僅止於靜態的部份均衡模型(a static and partial 
equilibrium model)。有鑑於此，本文將利用最適控制(optimal control)的技巧，設計一個具有動態




本文共分四節，除第 1 節為緒論外，第 2 節擬設立一個納入環保特質與不完全競爭的內生成
長模型，第 3 節則就前一章節的理論模型，討論在對稱均衡(symmetric equilibrium)之下，污染稅
政策、稽查政策與處罰政策對於總體經濟的影響，最後以第 4 節作為本文的結論。 
 
2.  模型  




為，會使得民眾感到噁心、不舒服，產生負效用。是以，經濟學者，如 Gradus and Smulders (1993)、
Huang and Cai (1994)、Bovernberg and Smulders (1995)、Smulders and Gradus (1996)及 Bovernberg 
and de Mooij (1997)等文，通常將環境品質(或環境污染)直接放入民眾的效用函數中。他們設定品
質愈高的環境將可以產生愈高的效用，藉此捕捉自然環境所產生的需求面效果。另一方面，自然
環境提供生產行為「抽取性服務」(extractive service)輔助。更明確地說，生產過程中必須抽取自
                                                 
3 據我們所知，Elbasha and Roe (1996)是唯一的例外。該文設定一個最適控制的模型並同時納入環境特質與不完全
競爭市場。然而該文在設計環保特質時，僅採用既存文獻將污染直接放入民眾效用函數的處理方式，並未考慮到
污染對於經濟體系生產面的影響。本文與 Elbasha and Roe (1996)最大的不同就是同時考慮污染對於經濟體系健康





物，這些廢棄物通常是污染的源頭。因此，既存文獻，如 Nielsen, et al. (1995)、Bovenberg and 


















2.1  最終財市場 
                                                 
4  另外有部分的環保文獻指出：自然環境對於生產行為的供給面效果尚可能存在所謂的「非抽性取服務」
(non-extractive service)，或稱之為「環境的生產面外部性」。更明確地說，環境品質會影響到經濟社會的生產力，如









市場上僅有一種可以用來消費、累積資本與繳稅的最終財貨稱之為 y 。我們依循 Dixit and 
Stiglitz (1977)，假設最終財貨的生產過程中僅用到中間財 iy ， ]1,0[∈i ，作為投入。據此，我們
可以將最終財的生產函數表示為：  
( )ηη −−∫= 11
1
0







 ∫− 10 diyy iiϕ ,  s.t. ( )ηη −−∫= 1110 1 )( diyy i  
式中 iϕ 是第 i 種中間財貨的相對價格。據此，藉由中間財廠商利潤極大的一階條件可以推得第 i
種中間財的要素需求函數為： 
ηηϕ −= ii yy .                (2) 







商的生產函數假設為 Cobb-Douglas 形式，即：  
αα −= 1iii eAky ；其中 10 <<α             (3) 
式中 A為技術參數或供給面的干擾因素， ik 與 ie 分別為第 i 個中間財廠商生產過程中所使用的資本
與污染投入的數量。 
由於廠商具有匿報污染使用量的行為，假設廠商誠實申報了 ih−1 的污染排放量(也就是漏報比
率為 ih )，在污染稅率為 eτ 之下，廠商實際繳交的污染稅為 iie eh )1( −τ 。另外，廠商為了它的逃漏




的機率(detection probability)為 iθ ，5並假設當廠商被稽查到逃漏污染稅時，會遭受政府對於它逃漏
稅數量課徵一個比率為 f 的懲罰性稅賦或罰款(fine)。6因此，廠商可能支付的污染稅罰款為 iii ehfθ 。
則第 i 家廠商的預期利潤函數 )( iE π 可以表示為： 
iiiiiiieiiii yhehfehrkyE )()1()( φθτϕπ −−−−−=          (4) 


















yhhfh ϕαηφαθτ )1)(1()()1()1( −−=−++− ,        (5b) 
 iiei yhfe )()( φθτ ′=− ,              (5c) 
式(5a)-(5c)是典型的邊際條件。 
 
2.3 生態環境系統(Ecological System) 
經濟體系的污染總量是所有廠商污染排放量的加總。在政府沒有進行任何污染清理行為的假
設之下，經濟社會的污染總量可以表示為： 
∫= 10 dieP i                 (6) 
必須說明的是，根據這項設定可以得知我們在此僅假設污染具有流量(flow)的特性。舉例來說，


























β              (7) 





trcrkk +−+= π&                (8) 
式中 )( 1
0∫= diiππ 為紅利分配收入而 0>tr 為定額移轉收入。 








1 ,                 (9a) 
ρλ
λ −= r& ,                (9b) 
式中λ為共狀態變數(the co-state variable)，它是資本的影子價格(shadow price)。除了以上兩式之








可以得到最適的消費跨時變化條件 (即所謂的 Keynes-Ramsey 法則)為： 
ρ−= r
c


















ϕϕ =i 、 kki = 、 eei = 、 hhi = 、 yyi = 與 ππ =i ，對所有的 i. 
據此得知，在對稱均衡下，生產函數將可以重新改寫成： 




謂的零利潤條件(the zero-profit condition)，我們可以將它表示成： 01
0










e θτφηα +−=−−− )1()1)(1(            (12b) 
yhefe )()( φθτ ′=−               (12c) 
 利用式(12a)與(12b)可以推得中間財廠商的利潤為： 
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另外，利用式(3a)、(8)、(11)與(13)可推得整個社會的資源限制條件(resource constraint)為： 
ceAkhk −−= −ααφ 1)](1[&               (15) 
再利用對稱均衡條件可以將污染總量與污染排放量的關係重新表示成： 
ep =                  (16) 
整個總體經濟的長短期均衡可以利用式(12)-(16)的方程組來描繪。 
 
3.2 平衡成長路徑(balanced growth path, BGP) 
本文的分析焦點是環境政策對於經濟成長率的影響，因此有必要先瞭解平衡成長路徑的特
性。所謂的均衡成長路徑指的是所有變數均會以固定的成長率持續成長。利用式(14)可以得知，
為了滿足消費在均衡成長路徑之下有固定的成長率，因此可以推得污染排放量-資本存量比( ke / )
必須為一常數。並利用式(3a)可以得知產出與資本存量在均衡成長路徑之下具有相同成長率。根
據以上的結果與式(15)可以推得消費與資本數量在均衡成長路徑之下必須有相同的成長率，以保













′= .               (17) 
再利用(3a)、(12b)及(12c)可推導出漏報比率的瞬時關係(instantaneous relationships)為： 
),,,( ηθτ fhh e= ,               (18) 
為求文章的流暢性，上式中的各偏微分關係詳細定義在附錄一。 
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e        (20) 
另外，利用式(19)可以得知微分方程式的特性根(characteristic root)為 *x ，它是一個正根。由於這
個經濟體系只有 x 一個跳躍變數(jump variable)，根據 Turnovsky (2000)關於動態性質的討論得
知：若經濟體系中跳躍變數的個數等於正的特性根數目，經濟體系存在唯一的收斂路徑。▄ 
 
3.3  經濟成長效果分析 
我們緊接著討論污染稅政策與廠商逃稅行為對於均衡成長率的影響。假設均衡成長率為
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藉由式(20)與(21)配合 0=x& 可以得知相關環保政策對均衡成長率的影響。 
命題二： 
 12
1. 污染稅( eτ )的提高將不利於經濟成長。 








附錄一   
利用式(3a)、(12b)及(12c)可得知： 
φτθτφφηα ′=−′+−−− ee fh )]()1)(1[(  
對上式進行全微分可以得到以下的比較靜態： 
Γ
−−−−′−= )1)(1()1( φηαφτ hh e  
Γ
′+−−−= ])1)(1[( φφηαθ hfh  
Γ
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